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(§) Systeme de telemetrie pour un sous-marin comportant 
egalement un systeme d'ecoute passive (3). 

'Le systeme d'ecoute passive com port e un circuit de 
formation de voies (33) donf une voie peut etre selectionnee 
par un signal V N „.prt>venant d'un calculateur de poursuite 
(31 J. Deux ensembles de trois hydrophones (R,R 2 R 3 ) (R% R' 2 
R3I se trouveht respectivement a babord et a tribord du 
sous-marin. Les signaux fournis par ces recepteurs sont 
correles avec le signal de voie S v du systeme d'ecoute 
passive selectionne fournissant les retards de ces signaux. 
Un calculateur (40) recevant ces valeurs de retard fournit au 
calculateur de poursuite les valeurs de Tangle de gisement a 
et de la distance du bruiteur D. 

Application a la poursuite de cible par des sous-marins. 
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SYSTEME DE TELEMETRIE PASSIVE 



La presente invention est un systeme de telemetrie acoustique passive 
ppuvant fournir la direction et la distance d'une source, appelee bruiteur, 
emettant des signaux sonores. Ces systemes sont utilises principalement par 
les sous-marins et permettent apres detection tfun ou plusieurs bruiteurs de 
les suivre. Ces informations permettent ensuite la commande tfun systeme 
d'armes. 

II est connu de determiner la direction et la distance rfun bruiteur, en 
utilisant 3 recepteurs alignes, generalement equidistants. 

Les signaux recus par les recepteurs extremes sont appliques chacun a 
un circuit de correlation, qui recoit par ailleurs le signal du recepteur 
central. Les deux signaux tfintercorrelation passent chacun par un maximum 
temporel, qui fournit la valeur algebrique du retard des deux signaux recus 
par les recepteurs extremes par rapport au signal recu par le recepteur 
central. 

Un circuit de calcul permet de determiner a partir de ces valeurs de 
retard la direction et la distance du bruiteur. 

La precision obtenue pour les parametres mesures depend du rapport 
entre le signal emis par un bruiteur, dans une certaine bande de frequence, 
et la puissance de bruit autre que le signal utile, dans cette mem e bande de 
frequence. Ce rapport est appele rapport signal sur bruit. 

II est connu que pour augmenter le rapport signal sur bruit (S/B) en 
telemetrie passive acoustique, cfutiliser comme recepteurs un ensemble de 
capteurs ou hydrophones formant une antenne. Le rapport S/B en sortie de 
l'antenne se trouve ainsi augmente du gain cPantenne par rapport au rapport 
S/B a Tentree de chaque hydrophone. / 

Par exemple, dans certains systemes commercialises, chaque ensemble 
recepteur est constitue d'antennes, comportant plusieurs colonnes de plu- 
sieurs hydrophones chacune. Sur chaque cote du sous-marin, sont ainsi 
disposes trois ensembles formant antenne couvrant deux secteurs angulaires 
_ de .^20% a babord et a tribord. Chaque antenne permet d e form er plusieurs 
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• f aisceaux directif s. 

Dans les sous-marins munis d'un systeme de telemetrie passive, suivant 
Tart anterieur, est monte generalement en plus, un systeme cTecoute 
passive. Les signaux cTecoute passive sont traites pour former des voies 

5 angulaires cTune iargeur angulaire de quelques degres et c'est le systeme 
d'ecoute passive, qui fournit dans ce cas la direction du bruiteur. 

La necessite de former des voies a la fois pour le systeme de 
telemetrie et pour celui cTecoute passive, presente l'inconvenient d'etre 
June grande complexite. 

10 Le systeme de telemetrie selon Tinyention, remedie a cet inconvenient 

par le fait qu'il ne comporte pas de formation de voies a partir des signaux 
fournis par les recepteurs du systeme de telemetrie. La diminution du 
rapport sur bruit, qui en resulte est compensee au moins partiellement, 
suivant l'invention, par Tutilisation en combinaison des signaux de ces 

15 recepteurs et de ceux fournis par le systeme cTecoute passive, en utilisant 
les informations de voies preformees directives cfun systeme cTecoute 
passive. 

Brievement c'est un systeme de telemetrie passive utilise notamment 
en acoustique sous-marine a bord des sous-marins equipes cTun systeme 

20 rfecoute passive a voies preformees directives, comportant au moins trois 
recepteurs alignes R p R 2 , R3, des moyens permettant de mesurer les 
differences de temps rfarrivee rfun signal produit par au moins un bruiteur 
situe dans une direction a et a une distance D entre les recepteurs R p R £ 
'et R 2 , R 3 soit respectivement At 12 et At 23 , des moyens permettant de 

25 calculer la direction a et la distance D a partir de ces deux differences de 
temps, des moyens permettant rfassurer la poursuite cTun ou de plusieurs 
bruiteurs, caracterise par le fait que, les differences de temps & i2 
et h 23 sont obtenues en mesurant les retards x 2 , T3 entre rfune part 
le signal de voie provenant du systeme cTecoute passive correspondant a la 

30 voie de direction la plus proche de celle du bruiteur et rfautre part les 
signaux provenant du recepteur R p du recepteur R 2 et du recepteur R3 de 

sorteque At J2 = ^ - ^ et & 23 = ^ 2 " T 3" 

D'autres caracteristiques et avantages ressortiront de la description 
qui va suivre, illustree_par -les.figures qui represented : 
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- figure 1, Je principe cf un telemetre, suivant J'art anterieur ; 

- figure 2, Je bloc diagramme, montrant les circuits de traitement de 
telemetrie, suivant cet art anterieur j 

- figure 3, ie bloc diagramme, montrant le systeme de telemetrie, 
suivant 1'invention ; 

- figure *, 1'implantation sur un sous-marin de ce systeme de teleme- 



•trie 



- figure 5, des signaux de correlation pour deux bruiteurs j 

- figures 6 et 7, ies circuits de traitement en numerique, du telemetre 
10 suivant 1'invention ; 

- figure 8, une variante des circuits de traitement par lignes a retard 
et dispositif a transfert de charge. 

Les systemes de telemetrie passive existent depuis les annees 50 et 
sont largement repandus dans le domain de 1'acoustique sous-marine. Aux 
15 Etats-Unis par exemple, la Societe Sperry a developpe depuis 1956, la 
fabrication de systemes de telemetrie passive destines aux sous-marins et 
appeles : "Micropuf f s". 

La figure 1 represente un diagramme explicatif du principe de 
fonctionnement. On considere 3 recepteurs R p R 2 e t R 3 alignes. Avanta- 
20 geusement, ces 3 recepteurs sont equidistants de d mais lis peuvent etre non 
equidistants, il suffit que les distances soient connues. 

Soit un but 1 situe dans une direction reperee par un angle a , mesure 
par rapport a 1'alignement des recepteurs, ce but 1 constitue une source de 
bruit qui rayonne dans toutes les directions, et qui est figure par une serie~ 
25 cTondes circulaires concentriques telle que O. Avec la direction consideree, 
le front cTonde arrive sur le recepteur en premier, puis sur le recepteur 
R 2 avec un retard At 12 par rapport a l'instant d'arrivee sur R^ et enfin sur 
le recepteur R 3 avec un retard At 23 par rapport a l'instant d'arrivee sur R 2 . 

On considere ce but 1 comme un point M, et Ton pose J R 2 M J = D et 

30 soit a Tangle que fait la droite R_ M avec la droite R . R_R,. ? 
^ ^ ^ 12 3 

Ces differences de temps d'arrivee sur les recepteurs At J2 , M 23 

permettent tfobtenir la direction reperee par a et la distance D cTapres les 

expressions suivantes obtenue s en premiere approximation : 
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ot = arc cos 



f c(At 12 + 

t u 



At 23> 



(1) 



et P- d2gin2 a ( 2 ) 

cAt 23"" cAt 12 



pu c est la yitesse des ondes. 

Pour calculer les v^ilr** irs d** ^ o .^i:*.^ j *>« 

et 22, comportant chacun un correiateur et un circuit de mesure du temps, 

correspondant au maximum du signal cfintercorrelation. Ainsi le premier 
10 circuit, 21, re^oit les signaux des recepteurs Rj et R 2 et fournit le temps de 

retard At 12 . Le second circuit, 22, regoit les signaux des recepteurs R 2 et 

R 3 et fournit le temps de retard At^. Les valeurs de At 12 et At 23 sont 

appiiquees au circuit de calcul 23, qui fournit, suivant les relations (1) et (2) 

les valeurs de ot et de D. 
15 Les erreurs sur Tangle a et sur la distance D dependent de 1'erreur 6t 

obtenue sur la mesure de la position temporelle de chaque maximum 

cfintercorrelation. 

L'erreur St obtenue sur les maxima des fonctions cfintercorrelation 

depend de la Jbande A F et du rapport signal sur bruit S/B suivant : 
20 6t = ApyjTfp- avec K voisin de 0,5 (3) 

En acoustique sous-marine ce bruit depend en particulier de Tetat de 

la mer, du trafic maritime et du bruit propre du porteur. 

Pour reduire le bruit par rapport a des recepteurs omnidirectionnels, il 

est connu de remplacer chacun des recepteurs Rp R 2 et R 3 parun ensemble 
25 d'hydrophones, suivi d'une unite de formation de voies angulaires. La 

correlation est effectuee entre les voies formees pour, le meme secteqr 

angulaire, pour chacun des ensembles d'hydrophones. 

II est connu que dans ce cas, Pamelioration du rapport signal sur bruit 

est due au fait, que le bruit a considerer est celui du domaine angulaire 
30 cfune vbie. Le rapport signal sur bruit est ainsi augmente du "gain cPan- 

tenne", 

Suivant Tinvention on utilise trois simples recepteurs, dont les signaux 
sont correles avec un signal de vole du systeme rfecoute passive, qui equipe 
le sous-marin. -• — — - — 
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Pour ce systeme cfecoute passive plusieurs faisceaux directifs sont 
formes a partir dW antenne, de maniere a obtenir une surveillance 
panoramique en gisement (angle dans un plan parable a la surface de la 
mer) dans plusieurs secteurs angulaires adjacents. A chaque faisceau directif 
correspond un signal de voie angulaire. 

. On utilise un signal de voie (pris en reference) fourni par le systeme 
cfecoute passive, pour le correler avec les trois signaux recus par les trois 
recepteurs, formant la base de telemetrie. Les ecarts de temps cfar- 
nvee Lt 12 et At^ sont calcuies a partir des positions temporel- 
les tj, t 2 et t 3 des maxima des trois fonctions cf interrelation par les 
relations : 

At 12 = T l~ T 2 et At 23= T 2" T 3 Wet (5) 
Si on considere 1'intercorrelation de deux signaux dont les rapports 

signal sur bruit different de K decibels, le rapport signal sur bruit resultant 

en sortie cfintercorrelation est augmente de K/2 dedbels. 

Ainsi, le rapport S/B au niveau des intercorrelations est ameliore par 

le fait que le signal de voie beneficie du gain cfantenne du systeme <fecoute 

passive. De plus, on ameliore la telemetrie en presence de plusieurs 

bruiteurs. 

La figure d represente schematiquement le systeme de telemetrie 
passive selon 1'invention. 

Ce systeme est par exemple monte sur un sous-marin comme indique 
par la figure.4. Deux bases de trois recepteurs alignes R» R» 2 , R. et R , 
R 2 , R 3 sont montees de chaque cote, it babord et a tribord, sur la longueur 
maximum, de maniere a obtenir une longueur de chaque base de telemetrie 
aussi grande que possible ; leur alignement est parailele a 1'axe du sous- 
marin porteur, et 1'angle a est le gisement. Si les recepteurs sont equi- 
distants, la longueur de chaque base est egale a 2d. 

Sur la figure on a represente une antenne cfecoute passive 30 de 
forme cylindrique et situee a l'avant du sous-marin. 

Les systemes de telemetrie permettent en general, tfeffectuer la 
poursuite cfun ou plusieurs buts. Un calculateur de poursuite 31 fournit des 
donnees cfexploitation necessaires a 1'operateur (figure 3). Ce calculateur 
de poursuite 31 recoit les informations de cap Get de vitesse du sous-marin 
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v. 

Selon l'invention, le systeme de telemetrie proprement dit est utilise 
en combinaison avec le systeme d'ecoute passive. Ce dernier represente par 
l'ensemble 3 comporte principalement l'anterine panoramique 30 par exemple 
5 cylindrique, et les circuits de formation de voies 33. 

; Les signaux recus par les trois recepteurs R,, R 2 et R, de la base de 
telemetrie tribord ouR'j, R' 2 et R^ de la base de telemetrie babord sont 
amplifies, filtres dans la bande d'ecoute du systeme d'ecoute passive, et 
regules par controle automatique de gain (CAG) dans l'ensemble de pre- 

10 traitement 3*. 

Un circuit 35 permettant de selectionner un signal de voie S y parmi 
l'ensemble des signaux de -voies du systeme d'ecoute passive est cohnecte en 
sortie des circuits de formation de voies 33. Ce circuit 35recoit du 
calculateur de poursuite, une adresse de voie W determinee a partir du 
15 gisement a du but poursuivi. 

Le gisement a du but est fourni par le calculateur de poursuite 31 a 
un circuit 36, qui commande le choix d'une des deux bases de telemetrie, 
babord ou tribord, suivant la valeur de a. 

La valeur du gisement o est egalement fournie a un circuit 37 qui 
calcule les retards dits "grossiers" t'j, t|, a partir de la valeur 
de et des donnees geometriques des antennes. Ces retards estiment 
grossierement les retards entre le signal de voie S y pour la direction a et 
les trois recepteurs de la base. 

La formation des voies angulaires est obtenue par trait¥ment des N 
25 signaux recus par N colonnes, parmi les M colonnes formant 1'antenne, avec 
N <M. 

Des lignes a retard per mettent cfannuler pour un angle de gise- 
ment a. les avances de ces N signaux par rapport a un point de reference M y 
(figure *). Ce point M y varie pour les dif ferentes voies fo rmees. 

Sixe etyB sont les projections du vecteur My R^ sur des axes x et y, 
ou 1'axe x est parallele a 1'axe du sous-marin et 1'axe y perpendiculaire a 
l'axe x et horizontal, et en se reportant a la figure k, le retard T j entre le 
signal de Rj-est egal a -|B cos a + ^ sin a,ou c est la vitesse du_son dans 
l'eau. 



20 



30 



006351 7 



Xes valeurs x B et y B sont fonction egalement de I'angle a . 
et S ont donnes par les relations : 

T 2= Jr^cosaetT^ ^ + |cos a 

Le systeme comporte un ensemble 38 mettant en oeuvre le calcul des 
5 trois fonctions cTintercorrelation entre le signal de voie S et chacun des 
trois signaux pretraites provenant des recepteurs R., R et R, ou R'R' et 

;R' V 12 

Sur la figure 3, on a represente l'ensemble 38 comprenant trois 
dispositifs correlateurs 381, 382, 383, recevant sur une entree les signaux de 

10 sortie de l'ensemble de pretraitement 3k et sur 1'autre entree, le signal de 
voie S^selectionne par le circuit 35. Les valeurs des retards "gros- 
siers" T 1 , et T 3 s ° nt introduites au niveau des correlateurs, de 
maniere, a recaler les signaux autour de ces retards. Ainsi, les intercor- 
relations sont calculees dans une plage de retards, + ~-, plus faible 

15 correspondant a l'incertitude sur Tangle a e t sur le site d'arrivee des rayons 
sonores, les differences entre t«, t ^ e t . t ^ n'intervenant plus. 

Les trois fonctions d'intercorrelation Cp C 2 et C y ainsi calculees 
autour des retards "grossiers", sont envoyees dans un circuit de mesure 39 

p p p 

des retards "fins" t p ,T 2 , T y du signal sur les trois recepteurs R p R 2 et 
20 R 3 , par rapport au signal de voie S y . Ce circuit 39 met en oeuvre la 
recherche de la position temporelle du maximum de chaque fonction 
d'intercorrelation. 

Les retards T^, des signaux regus par les 3 recepteurs par 

rapport au signal de voie 5 y sont alors donnes par t. = t?+ t^, ou-i = 1^-2, 
25 3. • = ■ * . 

Les ecarts de temps d'arrivee sur les trois recepteurs At 12 et At 23 
sont donnes par les relations (4) et (5). 

Par consequent, le calculateur 40 qui revolt les valeurs des retards 
"fins" et des retards "grossiers", met en oeuvre le calcul cfun gise- 
30 ment « o et d'une distance D q suivant les expressions (1) et (2). 

Plusieurs valeurs du gisement a D et de la distance D q sont ensuite 
.transmises au calculateur de poursuite 31. Ce calculateur met en oeuvre le 
filtrage et integration des donnees cfangle et de distance en tenant compte 
du cap et de"ia Vitesse du porteur, par exemple en utiUsafft^'algorTffime de 
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Kalman. II fournit en particulier le gisement a du bruiteur, calcule a partir 
de plusieurs valeurs de gisement, a Q et la distance D a partir de plusieurs 
valeurs de D Q . 

L'operateur initialise en I, la poursuite au .niveau du xralculateur de 
poursuite 31, a partir des indications du systeme d'ecoute passive. Ainsi 
pour un bruiteur situe dans une voie dont la direction correspond a Oy, 
JFoperateur envoie un caicuiateur de poursuiie 31, cette valeur Sy, qui 
constitue la valeur initiate de a . 

Les systemes cfecoute passive possedent en general un grand gain 
cfantenne de maniere a augmenter le rapport signal a bruit en sortie. En 
eff et, de par leur destination, ces systemes doivent etre sensibles. 

II est connu que si Ton utilise pour former une voie, un nombre N de 
recepteurs distants cTau moins une demi-longueur d'onde X/2, corres- 
pondant a la frequence centrale de la bande cTecoute, le gain cPantenne est 

15 de 1'ordre de N. 

D'apres les considerations precedentes sur le rapport signal sur bruit 
du signal d'intercorreiation, on comprendra, que le systeme selon Tinvention 
permet cTameliorer la precision des mesures rfangle et de direction en 
beneficiant du gain d'antenne du systeme cfecoute passive. 

De plus, le systeme selon Tinvention permet cTameliorer la telemetrie 
en presence de plusieurs bruiteurs. Sur la figure 5, on voit la fonction 
d'intercorreiation courbe C^, obtenue avec deux recepteurs peu directifs en 
presence de deux bruiteurs. lis sont regus avec des niveaux tres diff erents 
m£ X) ou et leurs directions a • et a 2 ne sont pas separables par la 
12 

directivite des deux recepteurs qui est large. On volt que le niveau residuel 
du maximum d'intercorreiation M*J* relatif au bruiteur le plus fort 
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masque le maximum d'intercorreiation du bruiteur le plus faible M a 



1 

(1) 
2 



En revanche, sur la figure 5, on a represente egalement la fonction 
d'intercorreiation C. (2) obtenue avec ces memes deux bruiteurs entre un 
signal de voie don/la directivite a une largeur angulaire inferieure a J Oj - 
a 2 |et "un rec^pteur peu directif. On voit que le niveau residuel du 
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maximum tf interconnexion relatif au bruiteur le plus fort 1V^ 2) est attenue 

par la fonction^ de directivite de la voie axee dans la direction a , 
permettant cfameliorer la telemetrie du bruiteur plus faible. 2 ' 
^ L'antenne cfecoute passive est, par exemple, un cylindre de I'ordre de 2 
metres de diametre, comportant sur son pourto'ur plusieurs dizaines de 
Colonnes cfhydrophones equidistants, placees devant un reflecteur. Une voie ' 
est formee a partir de 2k colonnes et le gain cfantenne en gisement est de 
I'ordre de 17 decibels. 

Chaque recepteur de telemetrie est forme, par exemple, dW seule 
colonne cPhydrophones placee devant un reflecteur. On obtient un faisceau 
directif en site (angle dans le plan vertical) tandis qu'en gisement, i'angle 
d'ouverture est de I'ordre de 150% ce qui conduit a un gain cfantenne en 
gisement cfenviron 3 dB. 

On a done K de I'ordre de 14 decibels et rfapres les enseignements 
precedents, le systeme de telemetrie propose permet d'obtenir un rapport 
signal a bruit au niveau des intercorrelations superieur de 7 dB, au rapport 
signal a bruit qui serait obtenu avec deux recepteurs formes d'une colonne 
cThydrophones placee devant un reflecteur. Pour obtenir un rapport signal a 
bruit identique avec un systeme de telemetrie classique, chaque recepteur 
doit etre une antenne dont le gain en gisement est de 7 dB, ce qui entraine 
1'utilisation de plusieurs colonnes cPhydrophones et la formation de voies 
directives. 

Une realisation preferee de l'invention utilise les techniques- nume- 
riques. La figure 6 represente un exemple de realisation des circuits qui 
mettent en oeuvre les intercorrelations et la mesure des retards t 

T T 1* 

2' 3* 

Le fonctionnement du systeme est sous controle cTun signal cThorloge H 
fourni par un generateur non represente et il se deroule suivant des cycles 
de calculs successifs, chaque cycle fournissant une valeur de la direc- 
tion et une valeur de la distance D cTun bruiteur poursuivi. Le cycle de 
calcul demarre a l'instant, ou 1'adresse de la voie du systeme cfecoute 
passive W et la valeur de Tangle a sont fournies au systeme, par le 
Calculateur de poursuite 31 de la figure 3. . ~~ " 
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Les coordonnees x^ et etant f onction de la voie sont stockees sous 

la forme reduite -Bet-^B dans la memoire 64 dont la lecture est commandee 
c c 

par le numero de la voie W. 

Un circuit 610, par exemple une memoire programmee recevant les 
5 valeurs de Tangle a, fournit les valeurs de sin<* et de cos ct, qui sont 
multiplies dans les circuits multiplicateurs 612 et 611 par y B /c, Xg/c, puis 
les resultats partiels sont additionnes par un circuit 61* pour donner ie 

retard grossier Le retard est obtenu par Tadditionneur 615 en 

C ■ H G 

ajoutant a ^ la quantite cos ot, puis est obtenu par Tadditionneur 
G C • • j v d * 

10 616 en ajoutant a t la meme quantite— cos a. La valeur— etant fournie 

par une memoire 620. Un circuit multiplicateur 613 refoit les valeurs de — 
et cos a . 

Les retards T*J f x^ f ainsi obtenus sont stockes dans une memoire 
tampon 65. 

15 Par ailleurs, les signaux refus par les recepteurs Rj, R 2 et R^, et 

pretraites, sont echantilionnes par les convertisseurs analogiques-numeri- 
ques 61.1,61.2 et 61.3 et stockes dans des memoires numeriques 62.1, 62.2 et 
62.3. Egalement, le signal de voie S y selectiorine par le circuit 35 est stocke 
dans une memoire numerique 67. Notons que dans les systemes cfecoute 

20 passive modernes, les signaux de voies sont deja fournis sous forme 

numerique. Chaque intercorrelation est calculee sur une duree de signal T 

grande devant le retard maximum obtenu dans la direction la plus inclinee. • 

Les signaux des trois recepteurs S^, S 2 et sont stockes dans les 

memoires telles que 62.i sur une tranche de duree plus- grande que T. Un 

25 calcul cfadresses des echantillons lus dans ces memoires est eff ectue dans le 

G 

circuit 63, qui regoit les valeurs des retards grossiers x Cet adressage 

permet de lire dans chaque memoire une tranche de signal S. de duree T, 

decalee par rapport a la tranche T du signal S y du retard t 

Le calculateur 66 met en oeuvre le calcul de la fonction cPintercor- 

At 

30 relation entre chaque signal S { et le signal S y sur. une plage de retard 

A chaque decalage x, il eff ectue le produit des echantillons correspondant a 
la duree T et fournissant ainsi un "point" de la fonction d'intercorrelation : 



t 0+ -T 



_S (t) . S. (t - T ) ; a Tinstant t , t etant le temps. 
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A chaque fois qu'un point de la fonction cfintercorrelation est calcule 
xl est envoye dans un ensemble de circuits tel que 68, (figure 7) 
oeuvre la messe du retard fin xj Chaque point est compare dans un 
comparateur 70, au point de vales la plus gran de a cet instant stocke dans 
une memozre tampon 69,. Cette memoire tampon ainsi qu'un circuit de 
. comptage et de totalisation 71, des periodes dWloge H sont commands 
par le result* de la comparison. Lorsque tous les points cf une fonction ont 
ete calcules, le compteur totalisateur 71, fournit une estimation quantise 
de T|. Le pas de quantification en t est egal au pas cfechantillonnage 
I tem por e, des signaux S y et S.. La valeur finale de x J est obtenue par 
interpolate en utilisant les echantillons de la fonction rfintercorrelatL 
autour du maximum trouve. Le retard grossier correspondant r G est addi- 
tionne au retard f in x J dans Ie circuit ^ ^ ^ 
retard X. qu i est envoyee dans le calculates 80. 

Get exemple de realisation n'est pas limitatif. Ainsi, suivant un mode 
de realisation prefere, ie calculates 66 et 1'ensemble de circuits 68, 
constituent un seul calculates. De plus, suivant le nombre de memoires, 
cfoperateurs, et de moyens cf entree-sortie, ce calculates peut calculer soit 
sequentiellement soitsimultanement les trois retards T., r T Avanta 
geusement, ce calculates est un circuit microprocesseur, convenablement 
programme. 

Suivant un autre mode de realisation, le calculates 66, 1'ensemble de 
circuits 68, et le calculates 80 sont constitues par un seu, circuit 
microprocesseur. - _J 

Une variante de realisation suivant Invention est montree par la 

figure 8, les signaux des recepteurs R Jf R 3 pretraites dans les circuits 

34 sont retardes analogiquement dans des lignes a retard a prises 75.1, 75 2 

et 75.3 donye choix de la prise de sortie est commande jk partir des retards 

grossiers X . prealablenient determines. Chaque signal's, convenablement 

retarde est ensuite correie avec le signal de voie S y dans un correlates 

realise avec des circuits a transfert de charge 76.1, 76.2 et 76.3, dont le 

fonctionnement est analogue a un registre a decalage et permettant de 

realiSer Un filtre tr ansversal dont les prises sont ponderees par des echantil- 
ions du signal S y . '~ ~ — 
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REVENDICATIONS 



1. Systeme de telemetrie passive, pour J'acoustique sous-marine, no- 
tc-mment pour des sous-marins, equipes cPun systeme cTecoute passive (3) a 
.yoies preformees directives pour la detection cfau moins un bruiteur rfangle 
."de gisement ct, et de distance D. Ce systeme de telemetrie comportant au 
5 moins trois recepteurs alignes Rj, R 2 et R 3 recevant les signaux produits 
par les bruiteurs ainsi que des moyens pour determiner le retard Atj 2 du 
signal regu par le recepteur R 2 par rapport a celui du recepteur Rj, ainsi 
que le retard At 23 du signal regu par le recepteur R 2 par rapport a celui du 
recepteur R 3 , ce systeme comportant egalement des moyens (W) pour 
10 calculer a partir des valeurs At 12 et At 23 les valeurs de a et de D et des 
moyens (31) permettant la poursuite cfun ou plusieurs bruiteurs, caracterise 
par le fait que les differences de" temps At 12 et Atj 3 sorit obtenues en 
mesurant les retards T Jf ^, t y entre cfune part le signal de voie prove- 
nant du systeme rfecoute passive (3) correspondant a la voie de direction la 
15 plus proche de celle du bruiteur et cfautre part les signaux provenant du 
recepteur R p du recepteur R 2 et du recepteur R 3 de sorte que At 12 = Tj - 
T 2 et At 23= T 2 . V ^ 

2. Systeme de telemetrie selon la revendication 1 caracterise par le 
fait que les retards T Jt t 2 , e t sont obtenus en calculant les trois 

20 fonctions cfintercorrelation entre le signal de voie du systeme tfecoute 
passive et les trois signaux provenant des trois recepteurs Rj, R 2 ~et R^. 

3. Systeme de telemetrie suivant la revendication 2, caracterise par le 
fait qu'une des voies du systeme cTecoute passive (3) est selectionnee par un 
circuit de selection (35) commande par le calculateur de poursuite (31), que 

25 ce calculateur de poursuite (31) recoit les informations de cap (0), de 
vitesse du sous-mar in (V) ainsi que plusieurs valeurs du gisement a Q et la 
distance D du bruiteur, calcules par un calculateur (fO), ce calculateur 
recevant les valeurs de retards des signaux recus par les recepteurs Rj, R 2 
et R 3 par rapport au signal de voie S y fourni par le systeme rfecoute passive 



30 (3). 



H. Systeme de telemetrie suivant les revendications 2 et 3, caracterise 
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par le fait que le calculates de poursuite (31) fournit la valeur du 
gisement 0 et la distance D ainsi qu'un signal W qui est applique a un circuit 
de selection (35), qui recoit les signaux de voies du systeme d'ecoute passive 
(-0 et qui selectionne une des.voies S y a partir de Tangle de gisement a et 
que les signaux fournis par les recepteurs Rj, R 2 et R sont fiJtres et ^ 
dans un circuit (34) et appliques h des correlateurs (381> 3g2> 3g3) ^ 
porrelateurs recevant par ailleurs le signal de voie S y , et fournissant les 
fonctions d'intercorrelation (C,, C,, C3) appliquees au circuit de calcul des 
retards (39). 

5. Systeme de telemetrie suivant la re vendition 1, caracterise par le 
fait que le sous-marin comporte deux ensembles de trois recepteurs 
(f; lR2 R 3 ), (R^R.3) run a babord, 1'autre a tribord du sous-marin, la 
selects des deux ensembles etant commandee par le calculates de 
poursuite (31). 

6. Systeme de telemetrie suivant la revendication 1, caracterise par le 
fait qu'a partir des valeurs de Tangle de gisement a fourni par le calculates 
de poursuite (31) et le signal de selection de voie W sont calculees des 
valeurs dites grossieres r G p T G T G des ^ ^ ^ ^ 

recepteurs R p R 2 e t R3, par rapport au signal de voie selectionne W et que 
les signaux fournis par les recepteurs Rj, R 2 et R3 sont numerises et mis en 
rr-emoire dans les memoires (62.1, 62.2, 62.3), la lecture de ces memoires 
etant commandee par un circuit (63) qui recoit les valeurs de retards 
grossiers G p G 2 et G3 et que les signaux lus dans ces memoires (S , S_ S ) 
sont appliquees a un calculates de correlation (66) recevant par ailleurs lL~~ 
valeurs numerisees du signal de voie S y et qu'a partir des valeurs des 
fonctions d'intercorrelation (C p C 2 , C3), des circuits de calcul (68.1, 68 2, 
68.3) fournissent des retards "dits fins" t^, ^ T3 qui ajoutes aux 
retards grossiers T p x^, fournissent les retards qui appliques a un 

- calculates (80) fournissent les valeurs de Tangle de gisement .<* et cPune 
30 distance D Q du bruiteur (1). ° 

7. Systeme de telemetrie suivant la revendication 1, caracterise par le 
fait que les signaux d'intercorrelation (Cj, C,,, C3) entre les signaux regus 
Par ie S ^^eurs R r R 2 et R 3 avec un signal de voie S v _est obtenu par des 
dispositifs a transfert de charges (76.1, 76.2, 76.3) precede par des lignes a 
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retard variables (75.1, 75.2, 75.3) qui resolvent par ailleurs des signaux de 
commande de retard ( T^, x*. x^) elabore a partir du signal de voie et de 

Tangle de gisement a . 

S. Systeme de telemetrie suivant la revendication 3, caracterise par le 
fait que le systeme cfecoute passive (3) compbrte une antenne (30), 
cqmppsee d« plusieurs colonnes ^hydrophones, les signaux de ces colonnes 
vetant appliques en circuit de formation de voies (33). 

9. Systeme de telemetrie suivant la revendication 3, caracterise par le 
fait que le calculates de poursuite (31) fournit une valeur initiale de l'angle 
de gisement egale a la direction en gisement a y de la voie dans laquelle le 
bruiteur est detecte. 



4/6 
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